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(54) Bezeichnung: Schuh brw. Sportschuh 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ^ . ^ . -j 

eine neuartige Ausbildung eines Schuhs, insbesondere j ^ 

Sportschuh, mit mechanischen Beanspruchungen beim • ^ 



Laufen dampfender Sohle, die aus einem Bereich mit 
dampfender und fedemder Wirkung sowie mindestens ei- 
nem weiteren Bereich mit guter Kraftubertragung besteht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Schuhe, vor allem 
Sportschuhe und insbesondere Laufschuhe nach 
dem Oberbegriff des Anspruches 1. Sportschuhe 
werden immer mehr zu Hightech-Produkten, da so- 
wohl Hersteller als auch Nutzer dieser Schuhe 
hochste Anforderungen an die Qualitat und Effektivi- 
tat stellen, nicht nur in bezug auf die verwendeten 
Materialien, sondern vor allem in Hinblick auf die po- 
sitiven Einflusse auf den Laufvorgang und die Scho- 
nung der Fufte beim Laufen. Dies hatzur Folge, dass 
derartige Schuhe insbesondere unter dem Gesichts- 
punkt einer minimalen Beanspruchung der Fufce und 
Beine konstruiert werden. 

[0002] Aufgabe der Erfindung ist, die Sohlen derar- 
tiger Schuhe so auszubilden, dass eine aktive Damp- 
fung der beim Laufen auftretenden Beanspruchun- 
gen, wie z.B. StofJe, denen durch angepasste Fede- 
rungseigenschaften entgegengewirkt wird, und deren 
Wirkung abgefedert und gedampft wird. 
[0003] Gelost wird diese Aufgabe mit den Merkma- 
len des Kennzeichen des Anspruches 1. Weitere 
Ausgestaltungen der Neuerung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

[0004] Piezoelektrische Materialien konnen mecha- 
nische Energie in elektrische Energie umwandeln 
und umgekehrt. Bei mechanischer Beanspruchung 
entsteht in diesen Materialien eine Ladungsverschie- 
bung, die als elektrische Spannung abgegriffen wer- 
den kann (Piezoeffekt). Umgekehrt andern diese Ma- 
terialien unter dem Einfluss eines elektrischen Feldes 
ihre Abmessungen (inverser Piezoeffekt). Als piezo- 
elektrische Materialien sind beispielsweise Piezoke- 
ramiken sowie piezoelektrische PVDF-Folien (Polyvi- 
nylidenfluorid-Folien) bekannt. 
[0005] Elektrorheologische Flussigkeiten haben als 
Tragermaterial ein Ol, in dem feine Partikel disper- 
giert schwimmen. Dieses Tragermaterial bestimmt 
die Basisviskositat. Beim Anlegen eines elektrischen 
Feldes bilden die Partikel Ketten, deren Lange ab- 
hangig von dem angelegten elektrischen Feld ist. 
Deshalb andern elektrorheologische Flussigkeiten 
ihre Viskositat in Abhangigkeit von dem angelegten 
elektrischen Feld. 

[0006] Diese vorbeschriebene Technologie kann 
zur Umsetzung eines aktiven Fahrwerks bzw. einer 
aktiven Dampfung fur einen Schuh, insbesondere 
Sportschuh verwendet werden. Die piezoelektrische 
Komponente (PVDF oder Piezokeramik) dient hierbei 
als Sensor. Abhangig von dem Druck, der beim Auf- 
setzen des Schuhes auf den Boden erfolgt, wird eine 
elektrische Spannung erzeugt. Diese Spannung 
kann einer Steuerungselektronik aufgegeben werden 
oder direkt an die elektrorheologischen Flussigkeiten 
weitergegeben werden. Zusatzlich kann im Schuh 
ein Beschleunigungssensor vorgesehen sein, der die 
Geschwndigkeit des Laufers mi&t und diese Grofte 
als zusatzliches Informationsmaterial der Steue- 
rungselektronik aufgibt. 



[0007] Die Sohle eines modernen Sportschuhs lafct 
sich in drei Bereiche unterteilen. Im ersten Bereich 
sind keine Piezoelemente und keine elektrorheologi- 
schen Flussigkeiten vorhanden. Dieser Bereich ist 
konventionell entsprechend einer herkommlichen 
Schuhsohle aufgebaut und liefert die Grunddamp- 
fung und Grundfederung des Schuhs und stellt den 
aufceren bzw. bodennahen Abschnitt der Schuhsohle 
dar. Der zweite Bereich ist der sensorische Bereich, 
in dem die Kraft moglichst direkt auf die piezoelektri- 
schen Sensoren ubertragen wird. Damit eine gute 
Kraftubertragung sichergestellt ist, soli das Sohlen- 
material in diesem Bereich relativ hart ausgelegt sein 
(hohe Shore-Harte). Derdritte Bereich ist der Bereich 
der aktiven Dampfung und ist durch Einsatze mit 
elektrorheologischen Flussigkeiten versehen. Ab- 
hangig von der erzeugten Spannung im zweiten Be- 
reich bzw. abhangig von den Steuerimpulsen der 
Elektronik wird hierbei die Dampfung dieses Berei- 
ches uber die elektrorheologischen Flussigkeiten 
verandert. 

[0008] Die drei Bereiche sind in der Praxis zweck- 
maliigerweise in mehrere oder viele einzelne ortliche 
Bereiche unterteilt, die sich uber die Flache der Sohle 
erstrecken. Die Anordnung der Bereiche soil so vor- 
genommen werden, dass der zweite Bereich vor- 
zugsweise an solchen Stellen platziert ist, die mog- 
lichst fruh beim Aufsetzen des Schuhes Kontakt mit 
dem Boden haben. Der dritte Bereich soli vorzugs- 
weise an Stellen platziert sein, an denen die maxima- 
len Werte der Druckbelastung und/oder das maxima- 
le Belastungsintegral wahrend eines Schrittes auftre- 
ten. 

[0009] Nachstehend wird die Erfindung in Verbin- 
dung mit der Zeichnung anhand eines Ausfuhrungs- 
beispieles schematisch dargestellt. Es zeigt: 
[0010] Fig. 1 einen Schuh mit einer erfindungsge- 
ma&en Schuhsohle im Schnitt, mit strichpunktiert 
dargestelltem Fu&, und 

[0011] Fig. 2 eine schematische Darstellung, teil- 
weise im Blockschaltbild, des Prinzips des Damp- 
fungssystems. 

[0012] Der Fufi ist mit 1 angedeutet, der den Fufi 
umschlieliende Schuhschaft mit 2, die Sohle des 
Schuhes mit 3. Der unterste bzw. erste Bereich kon- 
ventioneller Art ist mit 4 schematisch angedeutet, der 
zweite Bereich 5 weist piezoelektrische Sensoren 6, 
7, 8 an den bevorzugten Belastungsstellen der 
Schuhsohle auf, und der dritte Bereich 9 nimmt die 
Einsatze 10, 11, 12 mit elektrorheologischen Flussig- 
keiten auf. Des weiteren ist in der Sohle die Steue- 
rungselektronik 13 untergebracht, die die an den 
Sensoren erzeugte elektrische Spannung aufbereitet 
oder sie direkt an die elektrorheologischen Flussig- 
keiten weitergibt. Anstatt die Steuerelektronik inner- 
halb der Schuhsohle an einer hierfur geeigneten Stel- 
la 13 unterzubringen, kann diese Steuerelektronik 
auch aufien am Schuh, z.B. am Fersenende 14 des 
Schuhs, oder an der Oberseite des Vorderschuhs 
oder wahlweise an einer anderen hierfur geeigneten 
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Stellen angeordnet werden. Zum Beispiel kann die 
Steuerungselektronik an einer auf der Oberseite des 
Schuhes befindlichen Stelle, etwa dort, wo die Ver- 
schlussvorrichtung des Schuhs angebracht ist, also 
etwa eine Lasche, die durch Klettverschluss am 
Schuh festgelegt ist, integriert sein, da an dieser Stel- 
le eine Anzeigevorrichtung bequem ablesbar ist. 
[0013] Die schematische Darstellung nach Fig. 2 
zeigt die Funktionsweise der erfindungsgemalien 
Einrichtung in Form zweier Dampfungselemente 7, 8, 
die als kissen- oder schlauchartige Elemente 15 mit 
entsprechenden Verengungen 16 als Verbindungse- 
lemente dargestellt sind, wobei die Abschnitte 16 mit 
reduziertem Querschnitt als DQsen wirken. Die als 
Kissen oder Schlauchelemente mit vergrofcertem 
Durchmesser ausgebildeten Abschnitte 15 und die 
Abschnitte 16 mit reduziertem Querschnitt folgen ab- 
wechselnd aufeinander und sind mit einer Flussigkeit 
als Dampfungsmittel gefullt, deren Viskositat durch 
ein elektrisches und/oder magnetisches Feld veran- 
derbar ist. An den Schlauchabschnitten 16 sind Elek- 
troden 17 angeordnet, die bei Anlegen einer elektri- 
schen Spannung ein elektrisches Feld in dem jewei- 
ligen Schlauchabschnitt 16 erzeugen. Die Elektroden 

17 an den Schlauchabschnitten 16 sind mit einer An- 
steuerelektronik 18 verbunden, die in Abhangigkeit 
von einem Signal aus einem oder mehreren Senso- 
ren 6, 7, 8 die an den Elektroden 17 anliegende 
Spannung und damit die Viskositat der den jeweiligen 
Schlauchabschnitt 16 durchstrdmenden Dampfungs- 
flussigkeit steuert, so dass uber die Steuerelektronik 

18 die Drosselwirkung der Abschnitte 16 in Abhan- 
gigkeit von dem Signal des Sensors 21 (oder der 
Sensoren) gesteuert wird. 

[0014] Die Arbeitsweise einer derartigen Anordnung 
ist so ausgelegt, dass bei einem Druck auf das 
Dampfungsmittel .10, 11, 12 und aufgrund derhierbei 
auftretenden erhohten mechanischen Spannung die 
Dampfungsflussigkeit aus dem Dampfungselement 
10, 11 , 12 verdrangt wird, die verdrangte Dampfungs- 
flussigkeit sich dann auf die ubrige Lange des jewei- 
ligen Dampfungselementes verteilt und unter elasti- 
scher Verformung des Kissens bzw. Schlauches 15 
durch die Schlauchabschnitte 16flie(it. In Abhangig- 
keit von der an den Elektroden 17 anliegenden Span- 
nung und der dadurch hervorgerufenen Anderung 
der Viskositat der Dampfungsflussigkeit wirken dann 
die jeweiligen Schlauchabschnitte 16 als Drossel, so 
dass sich die Eigenschaften der Sohle dynamisch in 
Abhangigkeit von dem Signal des Sensors 19 steu- 
ern lassen. 

[0015] Wie in Fig. 1 dargestellt, sind vorzugsweise 
mehrere Sensoren 6, 7, 8 uber die Sohlenflache ver- 
teilt vorgesehen, so dass bei Ausubung eines Dru- 
ckes durch die Fuflsohle auf die Schuhsohle die 
Dampfung durch Erhohung der Viskositat der Damp- 
fungsflussigkeit erhoht oder umgekehrt die Damp- 
fung durch Reduzierung der Viskositat der Damp- 
fungsflussigkeit reduziert wird. 
[0016] Wie bereits vorstehend ausgefuhrt, sind die 



Sensoren 6, 7, 8 nach dem Piezoeffekt arbeitende 
Sensoren, die in Abhangigkeit von Deformationen 
des Sensors ein elektrisches Signal liefern. 
[0017] Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, die an 
den Schlauchabschnitten 16 vorgesehenen Elektro- 
denpaare 17, 17 jeweils einzeln oder in Gruppen von 
der Steuereinrichtung 18 anzusteuern, und zwar von 
Signalen eines oder mehrerer Sensoren, z.B. auch 
unter Verwendung von vorgegebenen, in der Elektro- 
nik 18 oder in dortigen Speichern festgelegten An- 
steuermustern. 

[001 8] Des weiteren besteht die Moglichkeit, anstel- 
le eines Sensors 6, 7, 8 oder zusatzlich hierzu eine 
Einstellvorrichtung vorzusehen, mit der manuell die 
Dampfungswirkung oder Steifigkeit der Dampfunge- 
lemente 10, 11, 12 eingestellt werden kann. 
[0019] Die Unterbringung der Elektronik 18, der evt. 
benotigen Spannungsversorgung in Form einer Bat- 
terie, z.B. einer wiederaufladbaren Batterie, der Ein- 
stelleinrichtung 20 sowie evt. einer Anzeige 21, die 
uber den jeweiligen Zustand des Systems informiert, 
sind in der Schuhsohle oder am Schuh an einer hier- 
fur geeigneten Stelle unterzubringen. 
[0020] Vorstehend wurde die Beeinflussung der Vis- 
kositat der Dampfungsflussigkeit mittels elektrischen 
Feldes angegeben. Grundsatzlich besteht auch die 
Moglichkeit, anstelle eines elektrischen Feldes ein 
magnetisches Feld der Dampfungsflussigkeit zu ver- 
wenden. In diesem Fall sind anstelle der Elektroden 
17 jeweils Magnetspulen, die von der Ansteuerelekt- 
ronik 18 angesteuert werden, erforderlich. 
[0021] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kon- 
nen in der Schuhsohle Kammem oder geschlossene 
Raume mit der in ihrer Viskositat veranderbaren Flus- 
sigkeit vorgesehen sein, derart, dass ein vom Fuli auf 
die Schuhsohle ausgeubter Druck zu einer Stromng 
dieser Flussigkeit fiihrt. Durch Veranderung der Vis- 
kositat der Flussigkeit kann die Stromung gesteuert 
gefordert oder verzogert werden, womit dann eine 
Steuerung der Verformbarkeit der Sohle ermoglicht 
wird. 

Patentanspruche 

1. Schuh, insbesondere Sportschuh, mit mecha- 
nische Beanspruchungen beim Laufen dampfender 
Sohle, die aus einem Bereich mit dampfender und fe- 
dernder Wirkung sowie mindestens einem weiteren 
Bereich mit guter Kraftubertragung besteht, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sohle aus drei Bereichen 
aufgebaut ist, wobei der erste, aufiere Bereich als 
konventioneller Bereich die Grunddampfung und 
Grundfederung des Schuhes ergibt, der zweite, mitt- 
lere Bereich ein sensorischer Bereich ist, in dem die 
Kraft moglichst direkt auf uber die Sohle verteilte 
Sensoren ubertragen wird, und der dritte, innere Be- 
reich aktive Dampfungsvorrichtungen aulweist, die 
die von den Sensoren im zweiten Bereich erzeugte 
Spannung auf die Dampfungsvorrichtungen ubertra- 
gen. 



11/8/04, EAST Version: 2.0.1.4 



DE 102 40 530 A1 2004.03.11 



2. Schuh nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sensoren hierzu elektrische Sen- 
soren sind. 

3. Schuh nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als piezoelektrische Materialien Pie- 
zokeramiken, piezoelektrische PVDF (Polyvinylfluo- 
rid)-Materialien oder dergl. einsetzbar sind. 

4. Schuh nach Anspruch 1 - 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aktive Dampfungsvorrichtungen Ein- 
satze mit elektrorheologischen Flussigkeiten sind, 

die_das Dampfungsverhalten des dritten Bereiches. _ 

verandern. 

5. Schuh nach einem der Anspruche 1 - 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass im zweiten Bereich die 
Sensoren in lokalen Abschnitten innerhalb dieses 
Bereiches verteilt sind. 

6. Schuh nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet class die Sensoren an Stellen des zweiten 
Bereiches angeordnet sind, die moglichst friih beim 
Aufsetzen des Schuhes Kontakt mit dem Boden ha- 
ben. 

7. Schuh nach einem der Anspruche 1 - 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass im dritten Bereich die 
Einsatze an Stellen platziert sind, an denen die maxi- 
malen Druckbelastungswerte und/oder das maxima- 
le Belastungsintegral bei einem Bewegungsablauf 
des Fufies auftreten. 

8. Schuh nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Tragermaterial der elektror- 
heologischen Fliissigkeit Ol mit fein dispergierten 
Partikeln ist, das die Basisviskositat festlegt 

9. Schuh nach einem der Anspruche 1 - 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass durch Anlegen eines 
elektrischen Feldes an das piezoelektrische Trager- 
material die Viskositat des Tragermaterials verander- 
bar ist und dadurch die piezoelektrische Vorrichtung 
als Sensor wirkt, der abhangig vom Druck auf die 
Schuhsohle eine elektrische Spannung erzeugt. 

10. Schuh nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Spannung uber eine Steuerungs- 
elektronik aufbereitet oder direkt an die elektrorheo- 
logische Fliissigkeit weiter gegeben wird. 

11 . Schuh nach einem der Anspruche 1-10, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Beschleunigungs- 
messer im Schuh angeordnet ist, der die Geschwin- 
digkeit des Laufers milit und diese GroGe an die 
Steuerelektronik als zusatzliches Informationssignal 
liefert. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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